Estudiando catdstrofes naturales por satélite

Proteccion civil

a gran escala

JORGE MUNNSHE

ERREMOTOS. inundaciones y
otros desastres naturales pueden
ser analizados con gran preci-

sion mediante satélites. Esta
via de observacion aporta im-
portantes elementos para deter-
minar ¢l alcance de los desas-
tres. tomar medidas urgentes s
contribuir a su estudio v pre-
diceion.

Asi sucedio por ejemplo con
las inundaciones de 1993 en la
region del Mississippi o con el
terremoto en California de
1992, En ambos casos. las ob-
servaciones desde satélite ofre-
cieron, al momento o con posle-
rioridad. informacion imposible
de obtener por otros medios. La
peculiar atalayva que brinda una
adecuada orbita alrededor de la
Tierra. no puede ser igualada
desde ningtin otro observatorio.
Tampoco desde acronaves.
pues la maxima altura que al-
canzan es insuliciente. Ademals.,
los sistemas embarcados a bor-
do de los sat¢lites han sido de-
sarrollados con teenologia alta-
mente sofisticada.

INTERFEROMETRIA SAR

INSAR son las siglas de
Svnthetic Aperture Radar Inter-
ferometry. Este innovador mé-
todo de interferometria convier-
te a los satélites equipados con
radares SAR tanto en precisos
topogralos tridimensionales co-
mo en poderosos detectores de
movimiento. En la primera mo-
dalidad. esta téenica sirve para
componer mapas digitales tridi-
mensionales de cualquier drea
de la Tierra. con una resolucion

1074

de 40 x 40 metros para cada pixel v
una precision de hasta 10 en la altura.
En la segunda. proporciona el poder

25 KM

Se hat fogrado < vers medicone radar i tereemoto. Este ex e as-
pecto del sersmo del 28 de o de 1992 en California, visuali
sador eracias a la interferametria SAR. (F ot CNES-GREGS)

Modelo tearico del seismer del 28 de junie de 1992 en Cali-
fornia, elaborado matenaticamente por ordenador, el cual
conctuerda con el interferoerana obtenido con el método

INSAR  tFoto: CNES-GRGS)

suficiente como para discernir desde
unos 800 kilometros de altura movi-
mientos de varios milimetros en la su-
perficie terrestre.

Ambus vertientes olrecen importan-
tes aplicaciones. Los mapas digitales
con relieve se usan para numerosos [i-
nes. Por ejemplo. hacen posible que
los aviones vuelen con seguridad en
regiones montanosas cuando las con-
diciones de visibilidad son malas.
Tambicn permiten determinar las rutas
donde trazar autopistas, vias ferrovia-
rias v canales con ¢l menor impacto
posible sobre el ecosistema v al coste
mis bajo. Generar mediante satélite

ey estos mapis resulta mucho mas

acil v Tiable que hacerlo desde
tierra. posibilidad esta ultima
que en dreas de peligro supone
arriesgar vidas humanas.

La interferometria SAR dile-
rencial es la modalidad capaz de
advertir sutiles movimientos de
un terreno. Ello puede resultar
decisivo para ayvadar a predecir
lerremotos v erupeiones voledni-
cas. También posibilita el estu-
dio profundo de los efectos de
tales catdstrofes, asi como un se-
suimiento global de inundacio-
nes sin s limitaciones de visibi-
lidad impuestas por T oscuridad
nocturna o las capas de nubes.

INSAR puede emplearse tan-
to con datos de un mismo saté-
lite como en combinacion con
los almacenados en tierra pro-
cedentes de otros.

TECNICA
REVOLUCIONARIA

La téenica INSAR Tue desa-
rrollada por un cquipo de in-
vestigadores del Jet Propulsion
Laboratory. en EE.UU. Ha-
biendo sido emp

eada con ae-
ronaves. el satélite curopeo
ERS-1 es uno de los primeros
vehiculos espaciales con el que
se utiliza. Mis de treinta gru-
pos de investigadores de diver-
sas naciones trabajan de forma
conjunta en la materia. La co-
= ordinacion corre a cargo del
FRINGE. un organismo que la
Agencia Espacial Europea
(ESA) instituyo en 1992,
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Dos tomas de i modelo dieital de cierta
zona proxima o Berna (Suizal, obtenido
mediante la técnica INSAR por saiélite.
(Foto: Universidad de Zurvich & ESA ).

El radar del ERS-1 que opera con la
téenica INSAR posee una antena de
un metro de ancho por diez de largo.
Utiliza microondas para sondear sus
objetivos. Es capaz de trabajar con
105 millones de bits por segundo. que
puede transmitir en tiempo real a tie-
rra o bien almacenar a bordo.

Combinando los interferogramas
de una misma zona. un eventual cam-
bio de milimetros en la altitud de un
terreno se hace evidente para los es-
pecialistas. pudiendo ello revelar que
estdn en marcha procesos teliricos
amenazantes. o mostrando el alcance
de una crecida de aguas. Las limita-
ciones estin en el factor tiempo y en
la vastedad de la superficie de nues-
tro planeta.

El primer experimento para demos-
trar la eficacia del sistema INSAR en
la deteccion de movimientos sutiles
se realizo en marzo de 1992, Cerca
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Los sistemas de deteceion de los sarclites se desarvollan con recnologia altamente sofist

cada, v pasan todo tipo de pruchas antes de considerarse operativos De ali, logros con
el vadar SAR, capaz de advertir movimientos de varios nilimetros desde wna distancia no

menor de 780 Kildmetros. (Foto: ESA)

de la ciudad alemana de Bonn, se
emplazaron varios blancos moviles
en el suelo. El resultado Tue especta-
cular: movimientos de hasta 7 y 9 mi-
limetros fueron detectados con las
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lecturas tomadas desde casi 800 Kilo-
metros de altura. Esto probo la viabi-
lidad de medir verdaderos movimien-
tos de terrenos. En consecuencia, se
han iniciado investigaciones de va-
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(ot Matra Fapace)

rius drcas especialmente ceriticas. Una
de ellas es la region alrededor del
volean Vesubio, en la que el terreno
se mueve 3 cms. por ano,

En cuanto a los modelos digitales
de elevacion (mapas tridimensiona-
les) confeccionados mediante la tée-
nica INSAR. va se elaboran o han
claborado de Alaska, Berna (Suiza).
Matera (halia. el Valle de la Muerte
(EE.ULL) y la Costa Brava (Espana).

TERREMOTO EN CALIFORNIA

Usando las lecturas recogidas en
su dia por el radar SAR del ERS-1.
que concordaron admirablemente
con las mediciones hechas en tierra,
se ha conscguido componer una
imagen en la que se «ver» con gran
precision el terremoto ocurrido el 28
de junio de 1992 en California. La
imagen muestra la deformacion su-
frida por la superficie durante el
mismo. Para ello se basa en la com-
binacion de datos interferométricos
tomados antes y después del desas-
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tre. Ha sido elaborada por un equipo
de cientificos del CNES (agencia es-
pacial francesa) y de otros centros
de investigacion.

Este logro equipard la técnica IN-
SAR a los métodos convencionales
de aniilisis de terremotos y los supera
en varios aspectos importantes, Al
contrario que los procedimientos
usuales. no precisa la instalacion de
estaciones terrestres antes del seismo.
Para asegurarse una observacion pre-
terremoto, basta con archivar las ima-
genes por radar de la zona potencial-
mente sismica que el satélite obtiene
cada vez que pasa por alli. En el caso
del ERS-1. 35 dias es el periodo nor-
mal que consume en cubrir todo el
globo antes de volver a pasar por la
misma region.

Imdgenes de
jilio v agosto
de 1993

(h" ared de

St. Lowis
dfectada

por las graves
inundaciones.
En eflas

s¢ aprecia
claramente

el alcance

de lus agnas

{ {'_\'r‘?t”'n’:i’(."(.‘_\'
fuera de

los cances
fluviales (Foro;
ESA & CNES
& SRSC).

correspondicntes

1077



INUNDACIONES DEL
MISSISSIPPI

Cuando a fines de julio de
1993 se produjeron en la zo-
na del Mississippi proxima a
St. Louis las inundaciones
debidas al desborde de los
cauces fluviales, vigilar la
marcha de las aguas y eva-
luar la situacion para tomar
las medidas de urgencia mas
oportunas, se hizo imposible
con métodos convenciona-
les. Las malas condiciones
meteorologicas y la persistencia de las
nubes dificultaban el vuelo de aviones
y helicopteros de reconocimiento.
Mientras, numerosas granjas eran tra-
gadas por las aguas y la ciudad de St.
Louis vivia una situacion critica.

En esas circunstancias, la téenica IN-
SAR por satélite adquirié el protagonis-
mo en el trabajo de reconocimiento, al
ser el tnico medio capaz de mostrar la
extension alcanzada por las aguas, sin

afectarle la presencia de nubes o la os-
curidad nocturna. Dentro de las 24 ho-
ras siguientes a la adquisicion de datos
por el radar el satélite ERS-1. los técni-
cos del Space Remote Sensing Center

La viedlancia meteorolagica efectuada por fos satélites es vital pard
conocer con antelacion la formacian o el riombo de hiracanes. tifo-
nes, dilivios v otros fenomenos climdticos catastroficos. En la ima-
gen, tifon fotografiade desde el espacio (Foto: NASA )

procesaron la primera imagen del al-
cance de la catdstrofe. valiéndose de
imdgenes actuales del ERS-1 y de otras
de archivo recogidas cinco anos atras
en la misma drea por un satélite Spot.
Desde entonces. un total de 35 image-
nes fueron suministradas a los organis-
mos oficiales pertinentes, lo que sirvio
para planificar de forma eficaz las tare-
as de evacuacion y demds medidas.

CATASTROFES
METEOROLOGICAS

Por dltimo. hacer hincapié en el
hecho de que la vigilancia meteoro-

I6gica electuada por los sa-
télites es vital para conocer
con antelacion la forma-
cion o el rumbo de huraca-
nes. tifones. diluvios y
otros fendmenos climiticos
catastroficos. En el caso de
los huracanes es de gran
importancia hacer medicio-
nes de las velocidades del
viento en su interior, algo
que puede hacerse median-
te satélite. De todo ello de-
pende el poder organizar a
tiempo una eventual eva-
cuacion. Es indiscutible que las imai-
genes meteorologicas de satélite son
la principal base de los prondésticos
del tiempo ofrecidos a través de los
medios de informacion. Constituyen
un preciado bien de la era tecnoldogi-
ca al que nos hemos acostumbrado.
Vemos a diario tales imdgenes en la
television, pero quizd muchas perso-
nas olvidan que sin esa estratégica
informacion por satélite. se hundiri-
an barcos pesqueros. se estrellarian
aviones de pasajeros. y como conse-
cuencia se perderian mas vidas hu-
manas que las que hoy se cobran las
catastrofes naturales m
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